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Resumo

Atualmente, observa-se uma crescente participacdo das tecnologias disruptivas, com destaque
para as tecnologias da informacéo e comunicacéo (TICs), que englobam inteligéncia artificial,
redes e internet das coisas; além da introducdo de materiais avangados e das novas formas de
armazenamento de energia. Essas tecnologias heterogéneas de forma integrada permitem o
avanco de novas soluges, resultando em novos produtos e por consequéncia novos setores.
Este avanco das inovagOes tecnoldgicas vem impactando o setor aeronautico, levando ao
desenvolvimento de um novo modelo de aeronave, denominado veiculo aéreo elétrico de pouso
e decolagem vertical, o eVTOL (Electrical Vertical Take-Off and Landing). Observa-se,
entretanto, que ndo se trata apenas do desenvolvimento de uma nova categoria de aeronave,
mas um novo modelo de negdcio que visa fornecer servigos de transporte aéreo urbano de uso
compartilhado, inicialmente com aeronaves pilotadas, mas almejando alcancar os veiculos
aéreos autdbnomos num futuro proximo. No entanto, para que seja possivel a introducdo do
novo veiculo no mercado serd necessario a implantacdo de uma ampla infraestrutura, tanto de
controle de trafego aéreo urbano, como o desenvolvimento de aplicativos para passageiros e a
estruturacgdo fisica dos skyports, resultando na criagdo de um novo setor, o de Mobilidade Aérea
Urbana (Urban Air Mobility - UAM). Desta maneira, esta pesquisa visa identificar novas
oportunidades de negécio que estdo surgindo neste setor industrial nascente, analisando suas
principais tecnologias e projetos, além de uma breve referéncia as politicas puablicas
relacionadas com regulacéo e incentivo ao desenvolvimento deste novo setor.
Palavras-chave: Industria aerondutica. Inovacdo. Mobilidade aérea urbana. Aeronave de
decolagem e pouso vertical elétrica. Modelo de negécio.

Abstract

Currently, there is an increasing participation of disruptive technologies, with
emphasis on information and communication technologies (ICTs), which include artificial
intelligence, networks and the internet of things; in addition to the introduction of advanced
materials and new forms of energy storage. These heterogeneous technologies in an integrated
way allow the advancement of new solutions, resulting in new products and, consequently, new
sectors. This advance in technological innovations has been impacting the aeronautical sector,
leading to the development of a new aircraft model, called electric vertical landing and takeoff
aerial vehicle, the eVTOL (Electrical Vertical Take-Off and Landing). It is observed, however,
that it is not just the development of a new category of aircraft, but a new business model that
aims to provide urban air transport services for shared use, initially with piloted aircraft, but
aiming to reach autonomous aerial vehicles. in the near future. However, in order to be able
to introduce the new vehicle on the market, it will be necessary to implement a wide
infrastructure, both for urban air traffic control, as well as the development of passenger
applications and the physical structuring of skyports, resulting in the creation of a new sector,
Urban Air Mobility (UAM). In this way, this research aims to identify new business
opportunities that are emerging in this nascent industrial sector, analyzing its main
technologies and projects, in addition to a brief reference to public policies related to
regulation and incentive to the development of this new sector.

Keywords: Aeronautical industry. Innovation. Electrical Vertical Take-Off and
Landing. Urban Air Mobility. Network orchestration.



Introducéo

O processo de urbanizacdo, com énfase na ultima metade do século XX, sucedeu em altas
concentracdes populacionais em um numero reduzido de cidades. Um dos resultados da alta
concentragdo populacional é a ampliacdo da frota de automodveis que se traduz na falta de
mobilidade urbana (ANP, 2008).

Por consequéncia o alto numero de veiculos a combustéo e o tempo gasto no transito afeta a
salde da populagdo, podendo ser diretamente ligado a problemas respiratorios devido a
poluicdo do ar, acidentes de transito e aos congestionamentos diarios. O meio ambiente também
é altamente afetado através das emissGes de gases poluentes, sendo um dos principais
contribuintes para as mudancas climaticas (WHO, 2020).

Felizmente, com uma revolucdo tecnologica em curso, inovacdes disruptivas vém
possibilitando o surgimento de novas solucdes, entre estas a inteligéncia artificial, tecnologia
de rede, internet das coisas, materiais avancados e armazenamento de energia. Estas inovacdes
vém impactando ndo apenas os mercados existentes, mas possibilitando a criacdo de novos
produtos, por consequéncia, novos setores.

Desta maneira, as tecnologias mais recentes do mercado vém possibilitando o surgimento de
uma disruptiva categoria de transporte urbano, do veiculo aéreo elétrico de decolagem e
aterrissagem vertical, denominado Vertical Take-Off and Landing (eVTOL).

Assim, a mobilidade urbana aérea através do modelo de veiculo eVTOL foi analisada e descrita
através de cinco secdes: i) a problematizacdo da mobilidade urbana nas grandes cidades, que
sobrecarregadas com o rapido crescimento do fluxo de pessoas e veiculos, demanda solucdes
inovadoras; ii) conceitos e caracteristicas do veiculo eVTOL que tém potencial para oferecer
novas alternativas para mobilidade nas grandes cidades; iii) descri¢ao das inovacdes disruptivas
que permitem o desenvolvimento do eVTOL e dos sistemas de Mobilidade Aérea Urbana
(Urban Air Mobility - UAM); iv) analise da estrutura de Mercado do novo setor de UAM
seguido da descricdo dos projetos mais avancados; V) a participacdo do poder publico e 0 novo
setor de Mobilidade Aérea Urbana. Por fim, foram colocadas as consideragdes finais.

1. A problematizacdo da mobilidade urbana das grandes metrépoles.

Com o passar dos anos, cada vez mais 0s centros urbanos estdo sendo sobrecarregados com
fluxo intenso de pessoas. A populacdo urbana mundial cresceu rapidamente, em 1950 a
populacdo foi de 751 milhdes de habitantes para 4,2 bilhGes em 2018, sendo representado por
55% da populagdo mundial em &reas urbanas — nimero que deve aumentar para 68% até 2050
(ONU, 2018).

A urbanizacdo acelerada sobrecarrega a infraestrutura basica das cidades, elevando a
necessidade de planejamento urbano para que comporte de forma equilibrada o alto nimero de
habitantes. Sdo Paulo é a quarta cidade entre as 10 mais populosas do mundo, além de ser
também a quarta cidade com mais horas gastas em congestionamento (INRIX, 2017).

Tabela 01 — Lista das 10 cidades mais populosas no mundo (2020)



Classificagdo Cidade Populagdo
1 Tokyo 37.435.191
2 Delhi 29.399.141
3 Shanghai 26.317.104
- Séo Paulo 21.846.507
5 Mezxico City 21.671.908
6 Cairo 20.484 965
7 Dhaka 20.283.552
8 Mumbai 20.185.064
9 Beijing 20.035.455
10 Osaka 19222 665

Fonte: worldpopulationreview (2020)

O crescimento rapido do numero de habitantes nas grandes regides metropolitanas faz com que
estas enfrentem cada vez mais problemas relacionados com a mobilidade urbana néo apenas
dentro das grandes cidades, mas também no deslocamento entre as cidades de uma mesma
regido metropolitana. Observa-se um crescente aumento na lentiddo dos deslocamentos, com
crescentes e severos congestionamentos. Estes problemas se colocam de maneira ainda mais
grave nos paises que possuem limitacoes e deficiéncias no sistema pablico de transporte, como
0 caso do Brasil. Dessa forma as grandes cidades vém demandando crescentes dispéndios em
planejamento, infraestrutura viaria e readequacdo da organizacdo administrativa.

Gréfico 01 — Regido Metropolitana de Sao Paulo: perdas devidas aos congestionamentos,
(1999)
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Fonte: Agéncia Nacional do Petréleo (1999)

Uma pesquisa realizada em 2019 pela empresa de servico de aplicativo, 99 Taxi em parceria
com o Instituto Ipsos demonstra que em média o brasileiro passa por dia 127 minutos no
transito em grandes cidades, além de que considerando valor de combustivel e os impactos em
negocios, a falta de organizacdo na mobilidade urbana pode custar de 1% do PIB brasileiro e
até 17 % do PIB paulistano (Cintra, 2014). O grafico da Agéncia Nacional do Petréleo (ANP)
a seguir demonstra as perdas devido ao congestionamento na regido metropolitana de Sao
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Paulo, estimadas em cerca R$ 22 bilhdes de reais. Entre, destaca-se a perda de produtividade
do trabalho, estimada em mais de R$ 12 bilhdes/ano.

A questdo da mobilidade nos centros urbanos é uma adversidade principalmente nas grandes
cidades, implicando em elevados custos para o conjunto da sociedade. Nos Estados Unidos foi
estimado que em 2017 o congestionamento custou ao pais US$ 305 bilhGes, além de que a U.S
Environmental Protection Agency (EPA) aferiu que um veiculo possa emitir em média 4,6
toneladas métricas de didxido de carbono por ano.

A Comissdo Europeia estima que os custos decorrentes dos congestionamentos equivalem a
4% do PIB europeu e por consequéncia do aumento nos volumes de trafego, o relatdrio de
salide europeu da World Health Organization (WHO) aponta que o transporte é a fonte de CO?
de combustiveis fosseis que mais cresce, expondo um ar de ma qualidade que traz complicacdes
a saude. Na Unido Europeia cerca de 100.000 mortes prematuras por ano sdo atribuiveis a
poluicdo do ar, sendo que as emissbes do trafico rodoviario correspondem a significativa
parcela dessa carga (WHO, 2020).

O excesso de meios de transporte a combustdo, particularmente os automdveis, resulta em uma
populacdo exposta a um nivel elevado de poluicdo do ar, menos qualidade de vida e propensas
a terem problemas de satde. A Organizacdo Mundial de Saude (OMS), através de pesquisas
anuais avalia, em ambito mundial, a concentracdes dos principais poluentes, sendo a maior
parte deles emitidos por veiculos a combustdo. De acordo com a OMS, as megacidades
ultrapassam os niveis de referéncia estipulados para qualidade do ar em mais de cinco vezes,
representando um grande risco para a saude das pessoas.

Além dos problemas diretamente associados a salde, é importante ressaltar os impactos ao
ecossistema, de acordo com o férum de transporte internacional da Organization for Economic
Cooperation and Development (OECD), os transportes privados e comerciais decorrentes de
combustiveis fosseis sdo, dependendo do pais, 0 segundo ou terceiro maior responsavel pela
emissdo de CO? no mundo. Ha estudos que apontam que a emissdo por veiculos deve dobrar
nos proximos 30 anos mesmo em frente a meta de reduzir as emissées globais de carbono em
50% até 2050 (ANP, 2008).

No caso brasileiro, o relatorio de Emissbes Veiculares no Estado de Sado Paulo (MMA, 2017),
estima que automoveis, veiculos comerciais leves e motocicletas foram responséaveis por
aproximadamente 92% das emissdes de mondxido de carbono (CO), destacando-se 0s
automoveis com 59% das emissdes, ou seja, 0 padrdo de mobilidade utilizado no Brasil esta
sobrecarregando o meio ambiente, trazendo a necessidade de novas formas de transporte, que
sejam mais eficientes no aspecto energético e menos poluentes.

Para que as grandes metropoles possam cumprir com o desenvolvimento sustentavel é
necessario criar solucdes integradas e inovadoras, que permitam o desenvolvimento e difusao
de meios de transporte sejam acessiveis, eficientes e ecoldgicos. Esta estratégia esta inserida
dentro de um conceito mais amplo, de “Cidades Inteligentes”, dado que estas buscam “fazer
uso estratégico de infraestrutura e servigos e de informacao e comunicacdo com planejamento
e gestdo urbana para dar resposta as necessidades sociais € econdmicas da sociedade” (FGV
Projetos, 2020).

2.eVVTOL: Conceitos e caracteristicas

Dentro do contexto acima apresentado e pensando em um transporte eficaz, seguro, rapido,
silencioso e zero emissao de gases, esta sendo desenvolvida um novo setor de transporte urbano
de uso coletivo, denominado Mobilidade Aérea Urbana (Urban Air Mobility - UAM), que por
sua vez estd centrado no veiculo aéreo elétrico de decolagem e aterrissagem vertical,
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denominado Vertical Take-Off and Landing (eVTOL) e nos sistemas de controle de trafego
aereo urbano que possibilitem a sua operacionalizacdo. Este inovador projeto de veiculo aéreo
urbano vem ganhando cada vez mais apoio e dedicagdo das empresas, governos e pesquisadores
para o tornar uma realidade proxima.

O eVTOL devera ofertar um transporte urbano muito rapido e diferenciado, que diminuira em
grandes proporcdes o tempo de deslocamento, pois o veiculo aéreo além de operar com mais
velocidade, ndo h& impasses como congestionamentos, passagem de pedestres, acidentes de
transito, horarios de picos, emissao de gases poluentes, entre outros (Uber Elevate, 2016).

O conceito e desenvolvimento do veiculo aéreo urbano deve atender a uma série de
especificacOes, entre elas: i) A seguranca e certificagdo dos eVTOLSs devem ser equivalentes a
qualquer outra aeronave comercial, ou seja, sdo projetadas para atender a rigorosa demanda de
seguranca; ii) Para voar na cidade o taxi aéreo urbano deve ter baixas emissdes de ruido para
que ndo contribua com a poluigdo sonora das grandes cidades; iii) o veiculo deve ser capaz de
tracar as rotas de alto congestionamento mais populares da cidade em um tempo
consideravelmente mais rapido que as alternativas de transporte terrestre; iv) oferecer um custo
competitivo através das economias de escala; v) Design focado no conforto do usuario, como
ruido da cabine, nimero de acentos, vibracéo e percepcao de seguranca (Volocopter, 2019).

Para que 0 eVTOL atenda essas demandas, ele deve comunicar-se atravées de redes para operar
VOOS precisos, ter velocidade de cruzeiro de cerca de 240 km/h, alcance de aproximadamente
100 km/h, além de autonomia de trés horas de viagem. Sua oferta sera através de aplicativos
de transporte urbano compartilhado e a principio tera capacidade para até 4 passageiros, porém
a longo prazo deverdo se tornar autonomos (UBER, 2017).

Figura 1: Modelo de veiculo Joby S4

O modelo mais proximo que temos na nossa realidade atual sdo os helicopteros, porém séo
muito poluentes, barulhentos e caros. O custo de hora voo de helicéptero é inviavel para grande
maioria das pessoas e quando é usado, ndo é recorrente. O valor desse transporte é elevado
devido a dois fatores. Primeiro, a baixa quantidade produzida de aeronaves de asa rotativa
(pequena escala) devido as limitagdes da tecnologia atual para operar um elevado nimero de
helicopteros em uma area restrita como dos grandes centros urbanos. Em suma, o mercado hoje
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ndo comporta uma operacdo em grande escala. Segundo, 0s custos operacionais das aeronaves
decorrentes, principalmente, do elevado consumo de combustivel. Em raz&o disso o preco da
hora de voo dos helicépteros é muito pouco acessivel, 0 que torna esse transporte extremamente
elitizado, com baixa demanda voltada quase que exclusivamente para um segmento de mercado
especifico que necessita de elevada mobilidade.

Dessa forma, o UAM pretende ofertar um veiculo inovador que seja competitivo com 0s meios
de transporte convencionais. A principio, os custos do eVTOL serdo elevados, porém o servico
de transporte serd ofertado através de voos compartilhados em rotas regulares previamente
estabelecidas onde os passageiros irdo requisitar a viagem através de aplicativos e poderdo
ratear o pregco dos voos.

Posteriormente, a ideia é que haja alto volume de producao, permitindo alcangar um custo por
veiculo consideravelmente mais baixo, de acordo com os dados apresentados pelo projeto Uber
Elevate, o custo de fabricacdo do eVTOL serd mais proximo a automdveis do que a
helicdpteros. Os custos nao serdo apenas impactados pela quantidade produzida anualmente,
uma serie de outros fatores impactam, como por exemplo méo de obra, matéria prima,
investimentos e entre outros.

Como se trata de um mercado que ainda esta se estruturando ha grandes incertezas, porém o
grafico 2 mostra uma analise de sensibilidade que demonstra o impacto da quantidade
produzida por ano versus custo, ainda que os volumes demandados e 0s custos de componentes
sejam incertos, observa-se a perspectiva de uma intensa queda dos custos com a difusédo dos
eVTOLs (Uber Elevate,2016).

Gréafico 2 — Comparacdo entre 0s custos operacionais de helicopteros e eVTOL, 2016

$1.5M
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UBER VTOL battery costs (not included above) are assumed to be $56K (Initial), $28K (Near-Term),

$14K (Long-Term). Dealer Markup is only shown for R-44 helicopters.

Fonte: Whitepaper Uber Elevate (2016).



9
Como podemos ver, 0s custos de producdo tendem a diminuir de maneira significativa e para
que isso ocorra a insercdo nos mercados globais sera um diferencial competitivo para as
empresas que irdo atuar neste segmento, pois permite a oportunidade de produzir com maiores
escalas produtivas e tecnologicas, fazendo com que 0s custos sejam menores e 0S precos
tornem-se competitivos (Ferreira, 2017). Este ¢ um movimento estratégico que, além do avango
tecnoldgico, permite melhor capacidade de negociacdo sobre os fornecedores, clientes e
oferece oportunidade para mercados globais.

3. Inovagdes disruptivas e o desenvolvimento dos eVTOL

A inovacdo é uma forma primordial para as relagdes de mercado, altera os relacionamentos
entre consumidores e produtores, fornecedores e a concorréncia. O progresso tecnoldgico se
expressa como propulsor fundamental na economia capitalista, elemento essencial para o
desenvolvimento econdmico, sendo assim essas inovagOes criadoras de novos produtos,
modelos de negocio e novos mercados. Como descrito por Schumpeter (1985), “o processo de
mutacdo industrial que revoluciona incessantemente a estrutura econdmica a partir de dentro,
destruindo incessantemente o antigo e criando elementos novos é chamado o chamado processo
de destruicéo criadora” (Schumpeter 1985, p. 49).

No entanto, de acordo com Tigre (1998, p.105) “as novas ideias, a exemplo das inovagdes
tecnoldgicas, ndo alcangcam sucesso enquanto ndo surgem condi¢Ges econdmicas, sociais e
inovagdes complementares adequadas a sua aceitagdo”. Sendo assim, o impacto da inovagdo
ndo gira em torno apenas do produto, mas sim da rede de inovagbes complementares que
movimentam diversos recursos, estruturando um mercado abrangente.

Atualmente, constata-se a introdugdo de um amplo conjunto de inovagdes disruptivas que
apresentam um elevado grau de complementariedade entre si, resultando em profundas
transformacgdes nas estruturas existentes, que pode ser denominada com uma revolugédo
industrial e tecnoldgica (Perez, 2002).

A revolucdo tecnoldgica em curso, também conhecida como Industria 4.0, vem promovendo
transformacfes em diversas areas (Kagermann, 2016). Estas novas tecnologias disruptivas
estdo sendo utilizadas de forma combinada para enfrentar os desafios da mobilidade nos
grandes centros urbanos, anteriormente destacados. Dentre as solucGes que se colocam,
destaca-se 0 objeto de estudo desta pesquisa, o desenvolvimento de uma nova categoria de
veiculo aéreos que visem atender o mercado urbano, o eVTOL.

A insercdo do novo modelo de veiculo aéreo de uso urbano ndo representa apenas a criagdo de
um novo produto, pois traz consigo a necessidade de criacdo de infraestruturas adequadas para
suas operacOes, desenvolvimento de redes de comunicagdo de dados com elevada capacidade,
confiabilidade e seguranca, criagdo de um novo modelo de negdcio e a implementacdo de novas
regulamentacdes. Nao had nenhum outro veiculo que esteja na mesma categoria, 0 eVTOL € 0
resultado da combinacdo de diversas inovacgdes disruptivas, rompendo totalmente com o0s
padrdes existentes no mercado, € algo inédito que trara uma nova forma a mobilidade urbana.

Este novo setor de transporte urbano baseado em veiculos aéreos de propulsdo elétrica
incorpora as mais avancadas tecnologias, tanto embarcadas, como as de infraestrutura, que
serdo complementares e necessarias para o desenvolvimento, producéo e operagdo dos novos
veiculo, com destaque para as tecnologias da informagéo e comunicacao (TIC), que englobam
inteligéncia artificial, tecnologia de rede, internet das coisas. Ademais, cabe ressaltar a
importancia das inovagdes em materiais avangados, armazenamento de energia, entre outras.
Como pode ser observado, as tecnologias empregadas sdo bastante heterogéneas, porém
deverdo se comportar de forma integrada uma a outra.
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Dessa forma, vale destacar que a implementacdo apenas do veiculo em si seria insustentavel,
por esse motivo as inovagbes complementares séo fundamentais para que um modelo tdo
inovador consiga chegar no mercado com seguranca e eficiéncia, para isso é apresentada uma
breve descricdo das novas tecnologias que devem possibilitar a implantacdo deste
revolucionério setor de veiculos aéreos urbanos de propulsdo elétrica, como segue. Tecnologias
da Informacéo e Comunicacao (TICs)

Conjunto de recursos tecnoldgicos integrados entre si que através das fungdes de hardware,
software e telecomunicagfes promovem a automatizacgéo e interagcdo dos produtos e processos.
De acordo com Tigre (2006), as TIC sdo o nucleo dindmico da atual revolucdo tecnoldgica.

As TIC s3o a ferramenta central das “cidades inteligentes”, permitindo a integracdo das
informacdes dos 6rgdos publicos com as empresas responsaveis pela mobilidade urbana,
obtendo uma visao conjunta sobre a inteligéncia e planejamento estratégico dos grandes centros
urbanos, com foco no desenvolvimento urbano sustentavel. Neste contexto, a implantacéo de
uma nova modalidade de transporte urbano compartilhado, no caso do UAM, parte da
necessidade que estes sejam integrados dentro das novas estratégias de infraestrutura das
cidades, cooperacdo com 0s 0rgaos governamentais e interconexdes com outros meios de
transporte para que sejam economicamente viaveis e tecnologicamente compativeis.

A partir das TIC, observa-se o avango de algumas tecnologias disruptivas, que sao
fundamentais para o desenvolvimento do setor dos veiculos aéreos urbanos, no caso a
inteligéncia artificial, a internet das coisas e as novas tecnologias de rede. A seguir
detalharemos cada uma delas.

Inteligéncia artificial (1A)

A inteligéncia artificial pode ser entendida como a capacidade de leitura e assimilacdo de
informacgdes descentralizadas através de um sistema de algoritmos matematicos que
conseguem assimilar e reagir aos dados de forma autdnoma e racional, possibilitando a tomada
de decisdo semelhante ao humano (Bottino e Laurentini, 2001).

A inteligéncia artificial vem sendo utilizada nas aeronaves convencionais de forma crescente,
como, por exemplo, a utilizacdo dos dados produzidos pelos préprios sensores das aeronaves,
podem apontar possiveis anomalias, fazendo com que haja a manutencao preditiva do veiculo
aereo, tornando-o mais seguro e com menores custos.

No caso dos eVTOL, a inteligéncia artificial € a tecnologia chave para suas operacdes,
particularmente para 0s voos autbnomos. A inteligéncia artificial esta presente, tanto na
aeronave, como nos sistemas de controle de trafego aéreo urbano, que necessitaram ser
construidos.

Por exemplo, uma das empresas que estdo desenvolvendo um modelo de eVTOL é a brasileira
Embraer, que também esta investindo na gestdo de trafego aéreo urbano utilizando inteligéncia
artificial. O sistema devera entre outras funcdes, estabelecer mudanca de rotas conforme
mudangas climéticas, evitar potenciais conflitos e colisGes e devera entrar em operacdo em
cerca de uma década (EMBRAER, 2019). A ideia é que os eVTOL iniciem como um sistema
de pilotagem convencional e, posteriormente, migre para um sistema autbnomo. Porém até que
0s veiculos aéreos urbanos se tornem autdnomos havera muitas barreiras burocréticas, além da
aceitacéo social dos consumidores.

Para que assim a inteligéncia artificial possa trabalhar de forma integrada e Unica no controle
de transito aéreo € necessario que ela obtenha as informagdes a partir dos sensores e trabalhe
em rede, de maneira que as informacdes se retroalimentem. Internet das Coisas (10T, do termo
em inglés)
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Sensores microeletrénicos em equipamentos e componentes que sdo capazes de coletar um
elevado volume de informacBes que sdo captadas, processadas através dos algoritmos da
inteligéncia artificial e transmitidas aos atuadores.

As informacdes obtidas por estes sensores permitem acompanhar o desempenho das aeronaves
otimizando a manutencdo preventiva dos objetos, reduzindo os custos operacionais e
aumentando a eficiéncia e seguranca. A internet das coisas interligada a tecnologias de rede, e
inteligéncia artificial sdo propulsores para o desenvolvimento de um sistema de pilotagem
autdbnomo com elevado nivel de seguranca, que serd implementado possivelmente em uma
segunda fase, ja que a intencdo da maioria das empresas € introduzir a nova modalidade de
veiculo sendo pilotado e apenas depois de uma boa aceitagdo do pablico, o tornar autbnomo
(Ferreira, 2018).

Tecnologias de Rede

Integracdo de informacdes das aeronaves e destas com o conjunto do sistema. Desta maneira,
podemos identificar essa tecnologia de duas formas, primeiramente a tecnologia de rede
embarcada, sendo um elemento constitutivo na aeronave para a comunicacgao interna entre seus
diferentes sensores e o controle da aeronave.

Segundo, as redes externas, criando um sistema de sistemas, com compartilhamento de
informacBes amplas em tempo real, coordenado toda a operacdo das aeronaves aéreas de
propulsao elétrica em uma determinada regido metropolitana. Além de possibilitar a integracéo
deste meio de transporte com os demais e com outros sistemas de planejamento e operagéo das
cidades inteligentes.

Materiais avancados

A busca pela reducdo de peso e aumento da resisténcia tem sido um dos principais
determinantes da evolucdo da industria aeronautica (Resende, 2007). No caso dos eVTOL ¢é
um fator ainda mais importante ja que a sua alavancagem é vertical e necessita de muita energia,
enquanto a propulséo elétrica ndo proporciona muito empuxo.

Neste sentido, o desenvolvimento dos eVTOL requer a capacidade de incorporar materiais
inovadores de baixo peso e elevada resisténcia que deverdo ser utilizados de maneira
combinada, otimizando a capacidade técnica de cada um. E o caso por exemplo dos avancos
técnicos em ligas metélicas de aluminio-litio de terceira geracdo. Eric Roegner, presidente da
Alcoa Forjados e Extrudados, subsidiaria da Alcoa Inc, afirma que além da resisténcia a
corrosdo o novo material pode proporcionar a reducdo de peso da aeronave em até 10% e a
diminuicdo em até 30% dos custos de producdo e reparos.

De acordo com Ferreira (2018), ha expectativa do uso crescente na industria aeronautica dos
compositos nanoestruturados que unem a tecnologia dos compdsitos convencionais a
nanocomponentes, com destaque aos nanotubos de carbono. Porém, este novo tipo de material
devera ser incorporado de forma gradual e indireta 0 novo setor, devido aos custos elevados e
maturidade tecnoldgica no momento. Armazenamento de energia

A utilizacdo da propulsdo elétrica requer o aprimoramento da eficiéncia do armazenamento de
energia em baterias recarregaveis potentes, como por exemplo baterias de Litio. Assim, para o
modelo eVTOL a bateria € uma questdo crucial. Atualmente temos como um bom exemplo de
aumento da eficiéncia de baterias de litio, os automoveis elétricos da Tesla, que possuem a
autonomia de mais de 300 quilémetros a cada recarga, porém as baterias podem chegar até 400
quilos (Tesla, 2006). No entanto, esse peso seria inviavel para um veiculo aéreo de pequeno
porte e a recarga excessiva desgastaria a vida util da bateria, elevando os custos.
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Em suma, constata-se que na atualidade a tecnologia de armazenamento de energia vem sendo
um gargalo tecnologico para a implantacdo do novo setor de veiculos aéreos urbanos de
propulsdo elétrica. A evolugdo desta tecnologia ainda esté indefinida e em desenvolvimento
para que atenda as necessidades de maior autonomia.

4. Estrutura de Mercado do novo setor de Mobilidade Aérea Urbana

As tecnologias descritas acima séo tecnologias de fronteira, ou seja, sdo novas no mercado, de
baixa maturidade, requerem mao de obra altamente qualificada e demandam elevados
investimentos, sendo assim, as tecnologias que ao mesmo tempo sdo muito avancadas, sao
extremamente complexas e incertas.

No que se diz respeito a novos produtos e seus respectivos processos, Utterback (1996)
expressa a evolucao tecnologica dividido em trés fases, sendo a primeira a fase fluida, onde ha
uma alta taxa de inovacao perante o produto, ha muitas ideias e a criatividade é enfatizada,
resultando em uma alta taxa de inovacdo. Antes que um modelo seja incorporado pelo mercado
haverd ainda variadas vertentes do mesmo produto, pois cada empresa prople projetos
diferentes, isso ocorre, pois nenhuma empresa detém total dominio de produto, processos,
tecnologia e canais de mercado, havendo facilidade também para a entrada de novas empresas
(Utterback, 1996). Em um segundo momento, na fase transitdria, as ideias ganham maturidade
e 0s produtos adquirem caracteristicas semelhantes, ha mais énfase na inovacdo de processo,
busca por eficiéncia e por economias de escala.

Na fase seguinte, fase especifica, quando ha um projeto dominante que sintetiza um conjunto
de caracteristicas “é aquele que por definicdo adquire a fidelidade do mercado, aquele que os
concorrentes e inovadores precisam adotar para terem pelo menos a esperanga de dominar uma
parcela significativa do mercado sucessor. O projeto dominante geralmente adquire a forma de
um novo produto (ou conjunto de caracteristicas) sintetizando a partir de inovacGes
tecnoldgicas introduzidas de forma independente em variagdes do produto anteriores”
(Utterback 1994, p. 26). Nesta fase, as empresas produzem modelos similares e concentram-se
na sua capacidade produtiva, custo e distribuicdo. As empresas que ndo acompanharem este
projeto dominante estardo propicias a sair do mercado (Utterback, 1996). Neste contexto, as
empresas se afunilam, resultando em um menor numero de empresas com modelos
semelhantes, a partir dai os clientes estdo voltados a um projeto especifico.

Atualmente, 0 eVTOL € um produto em desenvolvimento cujo setor produtivo se encontra
em fase fluida, ha muitas empresas com projetos distintos e inéditos e nenhuma delas ainda
detém um projeto de melhor aceitacdo pelo mercado que ird nortear como seré a
concorréncia.

Gréfico 3 - Abernathy-Utterback modelo de inovacéo de produto e processo



13

Inovacao de Produto

Taxa de Inovacao

Inovagao de Processo

Fase Fluida Fase Transitoria Fase Especifica
Fonte: Utterback (1996).

A criacdo de um novo mercado também requer a interacdo da comunidade para capturar a
imaginacao e facilitar o aprendizado do publico. A insercao e aceitagdo social é necessaria para
que o projeto seja viavel, por se tratar de um produto inédito com tecnologias também inéditas
provavelmente havera desconfiancas e incertezas. E comum que os clientes de um novo
produto e servico ajam com cautela, ja que esses clientes também séo novos no mercado e serdo
0s primeiros a testar o desconhecido (Christensen, 1997), porém espera-se que com o tempo o
publico aos poucos se acostume com o novo e o0 modelo entre nos padrbes da normalidade e da
seguranca.

O setor UAM apresenta uma grande complexidade, dado que as empresas buscam incorporar
novas ideias que abrangem as tecnologias mais recentes e eficientes do mercado, contudo, essas
tecnologias apresentam baixa maturidade tecnoldgica e embora sejam heterogéneas, devem se
comunicar de maneira integrada para atender este novo setor. Além da necessidade deste
sistema integrado, as aeronaves sdo produtos complexos que exigem manutencdes preditivas e
seguranca em todo seu processo. No caso do eVTOL, além da complexidade de desenvolver
uma aeronave disruptiva, é necessario também a criacdo de skyports para pouso e decolagem
segura dos veiculos e passageiros, criagdo dos aplicativos para interacdo com os clientes e a
coopera¢do com as instituicGes governamentais para viabilizar os projetos nas grandes cidades.

Desta maneira, as empresas buscam fazer aliancas para o desenvolvimento de seus projetos
uma vez que ndo conseguem assumir individualmente o amplo e heterogéneo conjunto de
atividades necessarias a sua implementacdo. Neste caso, as estratégias mais eficientes
envolvem a cooperagdo com outras empresas, incluindo concorrentes, fornecedores e clientes,
além do poder publico, em alguns casos inclusive compartilhando tecnologias e informacdes
(Tigre, 2006).

O modelo tradicional de desenvolvimento de produtos e servicos através de sigilo na geracéo
de inovagbes é denominado por Chesbrough como uma inovagdo fechada, método muito
utilizado por empresas ap6s a segunda guerra mundial, dentro de uma légica de produtos e
servigos que possam ser comercializados de forma independente. Contudo, os avangos das
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tecnologias interligadas em rede, propiciadas pela TIC e aprofundadas pelas novas tecnologias
disruptivas da Industria 4.0, modificam os pressupostos das empresas que atuam nestes setores:
1) nenhum departamento de pesquisa e desenvolvimento consegue obter por inteiro 0s
profissionais mais qualificados, ii) as tecnologias avancadas podem vir de terceiros, ndo sendo
necessariamente da area de P&D interna; iii) as empresas podem comercializar as tecnologias
mesmo que ndo tenham sido as responsaveis pela sua criacdo; iv) o modelo de negdcio € mais
importante do que ser o primeiro no mercado; v) o uso estratégico e inteligente das ideias €
melhor do que apenas cria-las; vi) as empresas devem saber comercializar a sua propriedade
intelectual, assim como saber utilizar a de terceiros. (Chesbrough,2003; “apud” Ferro, 2010).

Desta forma, ao contrario do modelo tradicional nomeado como inovagédo fechada, a inovagao
aberta, apresenta o termo como um processo colaborativo em que a empresa ird buscar
parceiros no ambiente externo, passando a fazer parte de um fluxo de envolvimento com
clientes, institutos de pesquisa, 6rgdos publicos e outras empresas visando estabelecer um
projeto dominante de eVTOL.

A seguir sdo apresentadas as principais empresas do setor UAM, aquelas que possuem 0s
projetos mais avancgados e que tendem a se viabilizar no longo prazo.

Uber Elevate e Joby

O Uber Elevate foi um dos projetos simbolicos para serem destacados, particularmente pela
sua capacidade de coordenar a cooperacdo entre as instituicdes. A Uber € uma empresa
estadunidense de servicos por aplicativo na area de transporte urbano privado, atuando em
ambito mundial. Fundada em 2009, atualmente a empresa € a lider mundial presente em 93
paises e em mais de 900 cidades. A Uber possui participacdo de 65% do mercado dos Estados
Unidos, Canada, Europa, Austréalia, Nova Zelandia, Oriente Médio e Africa (UBER, 2020). A
entrada no setor de transporte aéreo urbano de uso compartilhado faz parte da sua estratégia de
ampliar os servicos oferecidos. Cabe, no entanto, esclarecer que a Uber nunca teve a intencéo
de fabricar o veiculo aéreo eVTOL, mas sim a de oferecer ao mercado o compartilhamento de
viagens aéreas.

Neste sentido, em 2016 a Uber lancou o projeto Uber Elevate que unia e coordena a colaboracgéo
de fabricantes para o desenvolvimento da aeronave, institutos de pesquisa, investidores e 0
governo para impulsionar o setor com mais agilidade e clareza. O projeto compreende que ha
complexidade para que a aviagdo urbana de uso compartilhado seja implementada, sendo
necessaria a colaboracdo das organizaces.

Com o propésito de facilitar a participacdo de possiveis fabricantes de aeronaves eVTOL, o
time de Engenharia de Veiculos da Uber liderado pelo engenheiro da NASA Mark Moore,
desenvolveu modelos de referéncia comum eVTOL (eCRMs) para integracdo de design e
nortear os fabricantes parceiros a criar aeronaves que atendam as especificacbes com foco na
capacidade tecnoldgica, nos regulamentos das cidades e na seguranca. Entre as especificaces
os fabricantes terdo que prover em seus veiculos velocidade 240 km/h, viagens de 3 horas em
40 quilémetros e capacidade para 1 piloto e 4 passageiros. Mark Moore afirma que os modelos
de referéncia comum ndo sdo totalmente genéricos e apresentam tecnologias que a Uber
pretende investigar com seus parceiros.

A empresa iniciou seu projeto junto a grandes parceiros com foco no desenvolvimento das
aeronaves eVTOL, construidas especificamente para compartilhamento de viagens aéreas, que
englobam as empresas: Aurora Flight Sciences (Boeing), Embraer X, Jaunt Air Mobility, Joby
Aviation, Bell Helicopters, Karem Aircraft, Hyundai e Solucdes Verticais Pipstrel. A Uber
Elevate também tem parceiros com foco em pesquisas, desenvolvimento tecnoldgico e
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regulamentacdo, sendo eles: NASA, Laboratorio de Pesquisa do Exército dos EUA,
ChargePoint, Instituto de Tecnologia da Gedrgia, Hillwood, Aerondutica de Sistemas
Empiricos, Pesquisa Cientifica Aplicada, LaunchPointTechnologies, M4 Engineering, Molicel
Energy Corp., Ecole Polytechnique e UT Austin.

Porém o que parecia ser um projeto multifacetado, no inicio Dezembro de 2020, a Joby
Aviation adquiriu o Uber Elevate. As empresas concordaram em integrar seus respectivos
servicos nos aplicativos uma da outra, entre viagens terrestres e aéreas para futuros clientes.
Este acordo, de acordo co a Uber, permite que a empresa acelere o caminho para o mercado
dessas tecnologias e move a equipe Elevate para Joby (UBER, 2021).

Nesse sentido a Joby se mostra forte no setor de Mobilidade Aérea Urbana, a Toyota aplicou
cerca de US$394 milhdes na startup Joby Aviation (AEROIN, 2021) , para que a mesma receba
0S recursos necessarios capaz de solucionar os problemas de fabricacdo em larga escala e, a
montadora ird apoiar compartilnando suas experiéncias e conhecimentos em manufatura,
qualidade e controle de custos para o desenvolvimento. Além do mais, na rodada de
investimentos a Joby recebeu em torno de US$196 milhdes, de investidores como Sparx Group,
Inter Capital e Capricorn Investment Group e a Uber Technologies investiu US$75 milhGes,
porém a Toyota é o principal investidor do projeto (STARTSE, 2020).

Embraer X

A industria aeronautica brasileira concentra-se na Embraer, que atua nos segmentos de
aeronaves comerciais, executivas e militares. Em 2016, criou a Embraer X, uma subsidiaria
voltada especificamente para identificar negdcios disruptivos e, a partir disso, permitir que a
empresa diversifique sua atuacdo para novos segmentos de mercados que surgem a partir das
inovacOes tecnologicas. A empresa trabalha juntamente com outra subsidiaria da Embraer, a
Atech, que desenvolve sistemas de controle de trafego aéreo, para propiciar a implantagdo de
todo setor UAM, incluindo suas estruturas tecnologicas.

O planejamento para 2030 esta estruturado ndo apenas para o desenvolvimento do veiculo, mas
também de todo sistema de controle do espaco aéreo urbano, onde os eVTOL irdo operar. Para
viabilizar o projeto a Embraer X ressalta trés motivos: i) a inddstria deve colaborar com
informacdes e envolvimento do publico para que haja aceitacao ii) mostrar clareza de maneira
gue as empresas recebem apoio governamental; iii) preparacdo de um bom ambiente
operacional que possam atender em larga escala.

Apesar da Embraer ser a maior empresa brasileira no setor de alta tecnologia que atua de
maneira global, o governo brasileiro ainda ndo se pronunciou sobre a possibilidade de politicas
de suporte ao projeto eV TOL. A principal necessidade seria regido metropolitana de Sdo Paulo
gue, como Vvisto anteriormente, demonstra as perdas devido ao congestionamento de
aproximadamente R$ 21,8 bilhdes ao ano. Além do mais, a cidade de Sdo Paulo tem uma das
maiores frotas de helicdpteros no mundo, que além de serem altamente poluentes, sdo elitizados
e ndo possuem um sistema integrado para controle dos voos.

Em junho de 2021, anunciou parcerias com uma das uma das maiores operadoras de
helicdpteros da América Latina, a companhia brasileira Helisul Aviation, e com a Halo,
empresa de taxi aéreo e helicopteros presentes nos Estados Unidos e no Reino Unido.

Os dois acordos preveem a venda de 200 eVTOLSs para Halo e 50 para um Helisul, um total de
250 veiculos, as primeiras aeronaves serdo entregues em 2026 (FAPESP, 2021).

Vale ressaltar que a Embraer é a maior empresa brasileira entre os setores de alta tecnologia,
se destacando pelo mundo por sua exceléncia na fabricacéo de avides, além de ja trabalhar no
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desenvolvimento de uma aeronave eVTOL, de seu sistema e operacao aérea. A presenca de seu
projeto em S&o Paulo traria oportunidades de soluc@es para o trafego aéreo, além de contribuir
para a ativa inser¢éo do Brasil em um novo e promissor setor de alta tecnologia.

Figura 2: Modelo de veiculo Embraer X Eve

E-Hang

Fundada em 2014, a startup chinesa esta se consolidando no mercado de eVTOL e traga uma
trajetdria que se destaca pela sua eficiéncia. A EHang trabalha com solucdes comerciais para
mobilidade aérea (transporte aéreo de produtos e pessoas), solu¢bes de midia aérea e
gerenciamento de cidades inteligentes. Atualmente possuem seis modelos de Veiculos Aéreos
Auténomos (Autonomous Air Vehicles, AAV) ndo tripulados e tripulados e um sistema de
gerenciamento aéreo urbano.

No final de 2012 a startup langou seu primeiro prototipo como uma prova conceito de aeronave
nomeada de EHang 184 demonstrando no nome do modelo a capacidade para 1 passageiro, 8
hélices em 4 bracos respectivamente. Os outros dois modelos seguintes foram revelados em
fevereiro de 2018, sendo o primeiro o EHang 216, com capacidade para 2 passageiros e que
traz 16 hélices propulsionadas por 16 motores independentes distribuidos em 8 bracos,
proporcionando maior robustez e segurancga. O segundo modelo langado em 2018, o EHang
116, segue 0 mesmo padrao de propulsdo do EHang 216, porém possui capacidade para apenas
um passageiro. O veiculo € totalmente autbnomo, pode carregar até 140 quilos, tem autonomia
de 19 minutos e pode percorrer uma distancia maxima de 31 quilémetros.

Atualmente, a EHang concentra seus esfor¢cos na instalacdo de capacidade produtiva para
producdo em série, com foco inicial na China, porém buscando também atingir o0 mercado
internacional. No que se diz respeito da entrada da empresa chinesa no mercado internacional
até o momento tem sido bem-sucedida. A EHang trabalhou juntamente com o North Carolina
Department of Transportation (NCDOT) no primeiro evento publico de demonstracao de voo
livre de uma aeronave elétrica autbnoma na América do Norte, além disso foi também a
primeira empresa chinesa a ter autorizagcdo da FAA para demonstracdo de voo ndo tripulado de
um eVTOL nos EUA, e ainda almeja a autorizacdo para voos tripulados. No cenario europeu a
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EHang conseguiu uma licenca operacional de voo em cidades da Espanha, Austria e Noruega,
demonstrando sua presenca internacional crescente. Em Janeiro de 2021, a EHang aderiu ao
projeto European Air Mobility Urban - Large Experimental Demonstrations (AMU-LED), que
realizara os testes de voo na Holanda, Espanha e Reino Unido, os testes serdo de 2020 a 2023
para por em pratica a integracdo de aeronaves eVTOL. As empresas envolvidas neste teste de
mobilidade aérea urbana incluem Airbus, AirHub, Altitude Angel, ANRA Technologies,
Boeing Research & Technology-Europe, FADA-CATEC, Cranfield University, EHang,
ENAIRE, Gemeente Amsterdam, INECO, ITG, Jeppesen, NLR, Space53 e Tecnalia (EVTOL
NEWS, 2021).

Desde o inicio a EHang vem trabalhando em estreita colaboragdo com o governo municipal de
Guangzhou e, mais recentemente, com o governo nacional da China. Em 2019 a Civil Aviation
Administration of China (CAAC) emitiu um guia de certificagdo para voos seguros, com 0
objetivo de avaliar a precisdo de voos, 0s riscos operacionais, 0 espaco aéreo e formular padrdes
para o desenvolvimento do setor UAM e, na sequéncia, aprovou as operagdes comerciais da
EHang para fins logisticos. Desta maneira, a EHang € a primeira empresa do mundo a ter
certificacdo de uma autoridade nacional de aviacdo para logistica aérea de cargas pesadas e
teste para operacOes comerciais dos eVTOL.

Cabe destacar que no final de 2019, a EHang lancou sua oferta inicial publica (IPO) sendo,
desde entéo, listada publicamente no Nasdaq Global Market, se tornando a primeira empresa
de mobilidade urbana aérea de capital aberto do mundo.

De acordo com Huazhi Hu, CEO e fundador da Ehang. Hu também declarou: "Desde 2017,
realizamos mais de 10.000 voos de teste com nossos AAVs (veiculos aéreos autbnomos) em
41 cidades e oito paises. Nossos AAVS passaram por testes rigorosos com carga vazia, carga e
passageiros. Muitas pessoas experimentaram 0s voos em nossos AAVs. " (EVTOL NEWS,
2021).

Figura 3: Modelo de veiculo EHang 216
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Vahana

O projeto Vahana iniciou-se em 2016 como um dos primeiros projetos da empresa A® (Acubed),
posto avancado de projetos e parcerias avancadas do grupo Airbus no vale do Silicio da
California. O grupo opera com fortes conceitos de inovacao e metas desafiadoras.

A empresa busca fornecer um sistema capaz de entregar mais de 1 bilh&o de horas de voo por
ano e para que sua meta seja possivel a empresa estipulou que a solugdo seria um veiculo
totalmente autbnomo. O motivo é que para garantir um certificado de piloto de transporte aéreo
comercial, cada um deles precisa ter acumulado mais de 1.200 horas de voo e varios anos de
experiéncia, calculando o numero de pilotos qualificados para o projeto e a sua meta de mais
de 1 bilh&o de horas voadas, ndo haveria oferta de pilotos suficientes. Assim a auto-pilotagem
é a chave para a escalabilidade do Vahana (A3, 2017).

Portanto a aeronave serd totalmente autbnoma, devera ser capaz de analisar, entender e interagir
com o seu ambiente durante a decolagem, voo e pouso, garantindo a prevencao de colisdes em
outros objetos em diferentes condicbes climaticas, podendo desviar de sua rota caso seja
necessario.

Assim, a Airbus Unmanned Traffic Management (UTM) também desenvolve um conjunto de
servicos para o gerenciamento de trafego aéreo ndo tripulado. A expectativa para o ambiente
de transporte futuro é que o crescimento do trafego aéreo contard com drones, helicopteros e
eVTOLs em um mesmo ambiente, ha necessidade de um sistema integrado que podera se
comunicar com varios fornecedores de servico de maneira coordenada e segura. Os servigos
UTM ja sdo uma realidade, porém a transicdo completa para um sistema UTM ocorrerd em
etapas de acordo com suas implementacdes e resultados (AIRBUS, 2019).

Figura 4 - O protdtipo de tamanho real “Alpha One” ja acumulou mais de 138 voos de teste
em escala real no ano de 2019, sendo a maior duragédo de voo de 20 minutos.

Volocopter

A startup Volocopter, fabricante alema de aeronaves, foi fundada em 2011, sendo a pioneira
no segmento de aeronave de decolagem e aterrissagem vertical. Com mais de 8 anos
desenvolvimento do seu produto, a VVolocopter acumulou mais de 1.000 voos teste e lanca o
seu servico baseado em todos os processos da mobilidade urbana. A startup desenvolve o seu
préprio aplicativo, construird VVoloports e esta trabalhando em cooperacdo com a Fraport AG,


https://www.icao.int/annual-report-2017/Pages/new-emerging-activities-unmanned-aerial-system-traffic-management.aspx
https://www.icao.int/annual-report-2017/Pages/new-emerging-activities-unmanned-aerial-system-traffic-management.aspx
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empresa aleméa operadora do aeroporto de Frankfurt, e o German Air Traffic Control (DFS)
para integrar o servico de taxi aéreo ao aeroporto internacional.

A Volocopter é um dos projetos que demonstram factibilidade, em 2020 divulgou a pré-venda
de suas viagens aéreas e servicos nomeadas de VoloCity. Ainda nédo ha local e data exato para
que 0s servicos sejam langados, porém a um prazo de 2 a 3 anos para que 0 servi¢o de taxi
aereo entre em operagdo. A empresa ndo pretende vender a sua aeronave, mas sim entrar em
negociacdes com os governos locais (cidades e regides metropolitanas) ao redor do mundo para
disponibilizar o seu servico de mobilidade urbana, sendo que as primeiras cidades que
Volocopter planeja lancar servico de taxi aéreo serdo Cingapura e Paris. No entanto a
Volocopter também esta buscando trazer servigcos de taxi aéreo para os EUA, a Federal
Aviation Administration (FAA), em Janeiro de 2021, aceitou 0 processo para iniciar a
cerificacdo das aeronaves sendo que as cetificacBes que podem levar de dois a trés anos
(EVTOLNEWS, 2021).

Figura 5: Modelo de veiculo aéreo VVolocopter 2X

Lilium

A Lilium € uma startup alema fundada em 2015, o primeiro protétipo em escala real de dois
assentos nomeado de “Eagle” completou uma série de voos de teste ndo tripulado em 2017.
Ap0s os testes bem sucedidos a empresa avangou para protétipos em escala real para veiculos
de cinco assentos, sendo o seu primeiro voo teste em 2019. A aeronave esta sendo projetada de
acordo com os requisitos da Special Condition vertical take-off and landing (SC-VTOL) da
European Union Aviation Safety Agency (EASA), sendo certificado na Europa e nos Estados
Unidos pela FAA.



20
O veiculo da Lilium se destaca pelos seus 36 motores independentes para que a possivel falha
de um motor ndo afete os motores adjacentes e além serem de 6 a 7 vezes mais silenciosa do
que a decolagem de um helicéptero o Lilium Jet permite voos diretos de até 1 hora de
velocidade méxima de 300 km/h, podendo ndo s6 transportar entre regides urbanas de um
mesmo local, mas entre cidades proximas também. De acordo com Daniel Wiegand o
cofundador e CEO da Lilium “O objetivo ¢é conectar centros de cidades em regides inteiras com
transporte de alta velocidade ecolégico e acessivel por uma fracdo do custo da infraestrutura
terrestre tradicional™ (Lilium, 2020).

O projeto da empresa também desenvolve um ecossistema eVTOL que conta com o controle
de trafego aéreo, operacdo de voo, manutencdo e programacdo de aeronave, otimizacdo de
capacidade e desenvolvimento de aplicativo para passageiros (Lilium, 2020).

Em novembro de 2020, a empresa anuniciou que gostaria de estabelecer servi¢os de longo
alcance na Florida, sendo que haveria construcdo de um vertiport em parceria com a Tavistock
Development no projeto em Lake Nona perto de Orlando, a operagéo usaria a aeronave de cinco
lugares da Lilium e esta prevista para comecar em 2025, busca a certificagcdo sob as regras da
EASA e FAA (AINONLINE, 2021).

Figura 6: Modelo de veiculo Lilium Jet

Vertical

Em 2016, a Vertical Aerospace Ltd. foi fundada por Stephen Fitzpatrick, CEO da OVO Energy,
com a visdo de deixar mais sustentavel as viagens aéreas utilizando a melhor tecnologia das
indUstrias aerondutica, energética e automoével. O Veiculo é todo elétrico, fornecendo
transporte aéreo sem emissdes, 0 objetivo é energia renovavel sempre que possivel e trabalhar
com fornecedores para lhes fornecer uma cadeia de fornecimento sustentavel. Segue abaixo o
ecossistema de parceirias da empresa.

Além disso, vale destacar também que a Gol Linhas Aéreas anunciou de que pretende
comprar 250 e-VTOLSs da Vertical entrando em servico a partir de 2025. O VA-X4 tera
alcance de 160 km e velocidade maxima de 320 km/h, o que significa que 0s passageiros
podem viajar, por exemplo, de Sdo Bernardo do Campo (SP) a Guarulhos (SP) ou de Belo
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Horizonte a Confins (MG) em cerca de 6 minutos, de Sao Paulo a Campinas (SP) em 15
minutos (AEROIN.NET, 2021).
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Figura 7: Parceiros de Ecossistema Vertical

A estrutura de mercado do novo segmento de veiculos aéreos urbanos, abre espaco para
empresas entrantes em funcdo da baixa maturidade tecnoldgica das inovacdes disruptivas.
Pode-se notar que trés desses seis empreendimentos séo advindos de startups, expressando a
elevada capacidade das pequenas empresas de avancar nas inovacgdes disruptivas em paralelo
com grandes empresas (Ferreira, 2020). Por outro lado, em raz&o dos elevados custos de
desenvolvimento, ha uma tendéncia de que essas pequenas empresas sejam incorporadas ou
parceiras de grandes grupos empresariais (Utterback, 1996) ou, entdo, que necessitem se
alavancar financeiramente no mercado de capitais.

Gréfico 4 — Principais empresas do setor UAM e encomenda de aeronaves
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Fonte: EVTOL NEWS, 2021.

5. O poder publico e o0 novo setor de Mobilidade Aérea Urbana

O poder publico vem tendo um papel fundamental para a implantacdo do setor UAM.
Inicialmente através da participagdo minoritaria dos governos locais em projetos capitaneados
pelas empresas do setor. Entre estes, destacam-se a atuacdo de Dallas (EUA), Dubai (EAU) e
Guangzhou (China). As cidades incentivam a implantacdo dos sistemas de transporte aéreo
urbano de uso compartilhado, dentro de amplos projetos que visam a criagdo de Smart City.

Mais recentemente, tem se observado inciativas dos governos nacionais, visando o suporte a
implantacdo do setor UAM e do desenvolvimento local dos eVTOLSs . A seguir, € apresentada
a atuacdo da NASA, que vem tendo um papel cada vez mais decisivo na implantacdo dos
eVTOLs, nos EUA. NASA

Nos EUA, a direcdo de missdo de pesquisa aerondutica da NASA tem grande envolvimento
para a evolugdo do setor, estd organizando uma campanha nacional de mobilidade aérea
avancada (Advanced Air Mobility National Campaign, ARMD) para reunir empresas e
organizacg0es interessadas em desenvolver e demonstrar solugdes integradas para a mobilidade
urbana aérea atraves troca e a sinergia de informacdes entre 0s participantes.

O objetivo é que os veiculos aéreos sejam testados em meio a cendrios diversos, pois mesmo
que voe com perfei¢do, ndo assegura que o transporte seja de confianca e pronto para ser
inserido em meio a uma area urbana. H& uma série de fatores que sdo estruturais tanto
fisicamente como tecnologicamente para que o veiculo esteja apto a realidade, sendo necessario
que todo o ecossistema funcione com harmonia e que esteja pronto para responder a incidentes,
como pousos emergenciais, falhas mecanicas, desvio de rota, desvio de objetos, turbuléncia
mecanica associada e a uma série de outras possiveis intervengdes. Os dados coletados serdo
usados para identificar as barreiras de integracdo entre os veiculos aéreos, comunicacao de
sistemas, infraestrutura aérea, infraestrutura terrestre e, posteriormente, implementacédo
regulatoria.

A Campanha Nacional da Nasa pretende que os esfor¢os sejam uma cooperacao de beneficios
muatuos entre a assisténcia da Administracdo Federal de Aviacdo (Federal Aviation
Administration, FAA) que estara diretamente ligada a seguranca e regulamentacdo, a NASA e
toda comunidade de mobilidade urbana aérea dos EUA, pois com ampla participacdo podem
juntos desenvolver um conceito comum de operaces (UAM Concept of Operations - ConOps)
para o setor. Esse modelo deve integrar os procedimentos de voo, gerenciamento de trafego
aéreo, estruturas de comunicacdo e desempenho do veiculo. O conceito comum facilitara a
definicdo dos requisitos para a funcionalidade do veiculo, tecnologias e sistemas para que assim
a comunidade de veiculos aéreos urbanos possa desenvolver juntos condicdes e padrbes que
irdo impulsionar o setor.

Considerac0es Finais

Tendo em vista que aproximadamente 55% da populacdo mundial vive areas urbanas, nUmero
que deve aumentar para 68% até 2050, a concentracdo de muitas pessoas em um ndmero
reduzido de cidades, sobrecarrega a infraestrutura basica, que geram limitacGes e deficiéncias
no sistema publico de transporte urbano.

Porém a Industria 4.0, revolugdo tecnoldgica em curso, vem promovendo transformacdes em
diversas areas que podem ser utilizadas para enfrentar os desafios da mobilidade nos grandes
centros urbanos. Essas novas tecnologias que se destacam apresentam grandes incertezas pela


https://www.nasa.gov/aamnationalcampaign
https://www.nasa.gov/aamnationalcampaign
https://www.faa.gov/
https://www.faa.gov/
https://www.faa.gov/
https://www.faa.gov/
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sua baixa maturidade tecnologica e embora sejam heterogéneas, precisam trabalhar de maneira
integrada. Essas incertezas elevam o0s custos, incentivando que as empresas cooperem entre Si
para serem mais assertivas.

Neste contexto, surge uma nova categoria de transporte, os eVTOLS, pequenos veiculos aéreos,
com propulsdo elétrica, criados para operar em areas urbanas, de forma autbnoma, dentro de
rotas pre-determinadas. Por isso, requer a implantacdo de amplos e sofisticados sistemas de
controle de trafego aéreo. Desta maneira, mais do que a criacdo de uma nova categoria de
produtos, um novo setor denominado Urban Air Mobility (UAM).

Sendo assim, podemos considerar que a criacdo do eVTOL € intrinseco a trés principais fatores
simultaneos e essenciais. Primeiramente ao desenvolvimento das tecnologias avancadas que
devem ter capacidade para comunicar-se entre si, ou seja, mesmo operando de formas
diferentes elas devem servir a um mesmo proposito, sendo suas informacbes e dados
interligados. Essas tecnologias de fronteira permitem que as novas ideias, que antes ndo eram
possiveis, possam se tornar reais.

Em segunda instancia, na medida que as tecnologias ganham maturidade, as empresas
cooperam, trocando informacdes, criando projetos e fomentando o mercado. Essa estratégia é
dada pela complexidade e incerteza das inovagdes tecnoldgicas e infraestrutura, assim a
interacdo entre elas através do processo de inovagdo conjunto possibilita o desenvolvimento de
projetos completos e também no desenvolvimento mais assertivo de seus propositos. Neste
momento o setor se encontra em fase fluida de acordo com a teoria de Utterback, ja que ha uma
grande variedade de projetos com caracteristicas distintas e ainda ndo ha um modelo de produto
e negdcio que sintetiza a preferéncia do mercado.

Por ultimo, deve haver a participacdo governamental pois o veiculo deve ser utilizado como
um ecossistema integrado a um projeto mais amplo de mobilidade urbana das grandes cidades,
ou seja, 0 governo deve apoiar as empresas entrantes propiciando dados, suporte ao
desenvolvimento tecnoldgico e criando regulamentacdes para a seguranca dos cidadaos, das
companhias e das estruturas fisicas da cidade. Vale ressaltar também que o apoio
governamental é importante para envolvimento do publico e sua aceitacdo, sendo necessario
mostrar clareza que as empresas recebem apoio do governo e que ha preparacdo de um bom
ambiente operacional, podendo também ser utilizados dentro de amplos projetos que visam a
criacdo de Smart City.

Desta maneira, constata-se que trés fatores, avanco das tecnologias, cooperacdo entre as
empresas e participacdo dos Estados (em diferentes niveis), sdo indispensaveis para que haja
um ecossistema integrado que suporte a nova modalidade de veiculo aéreo na insercdo do
produto no mercado.
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